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Resumo – Com o envelhecimento, ocorrem alterações na composição corporal, obser-
vando-se uma redução da massa magra (MM) e um aumento progressivo da massa gorda 
(MG). O objetivo deste estudo foi descrever a composição corporal de mulheres idosas 
ativas, pelos métodos de antropometria e óxido de deutério e verificar a concordância do 
método antropométrico com o método óxido de deutério, considerado como referência 
nesse estudo. Participaram do estudo 22 idosas independentes, com faixa etária entre 
65 a 75 anos. O peso corporal foi avaliado usando balança digital e a altura usando um 
estadiômetro em barra vertical. Para identificar o nível de atividade física foi usado o 
questionário internacional de atividade física (IPAQ, versão longa). A composição corporal 
foi avaliada pela antropometria pelas equações de Jackson et al. e Durnin e Womersley e 
pelo método de óxido de deutério (2H2O). Para análise estatística, usaram-se o coeficiente 
de concordância de Lin e o gráfico de Bland e Altman. A média de idade foi 69,3±3,6 
anos, o peso 67,2±10,6Kg, a altura 1,55±0,04m e o índice de massa corporal 27,9±5,0 kg/
m2. Os coeficientes de concordância obtidos pelas equações de Jackson et al. e Durnin 
e Womersley comparados ao deutério foram: %GC 0,72 e 0,71; MG 0,90 e 0,91; e MM 
0,46 e 0,57. As equações utilizadas neste estudo apresentaram boa concordância com o 
deutério, sendo que, a equação de Durnin e Womersley apresentou melhores resultados 
para avaliar a composição corporal de idosas ativas.
Palavras-chave: Antropometria; Composição corporal; Deutério; Idoso. 
Abstract – Aging is accompanied by changes in body composition, including a decrease the 
free fat mass (FFM) and a progressive increase in the body fat (FM). The objective this study 
was to report the body composition in elderly active women, using the anthropometric and 
deuterium oxide methods, and to analyze the concordance between them, the last one being 
considered the gold standard. Twenty two non-dependent elderly women aging 65-75 years 
old were evaluated. Body weight was assessed using a digital scale (Filizola) and height was 
measured with a vertical bar stadiometer. The level of physical activity was evaluated using 
the international physical activity questionnaire (IPAQ-long version). Body composition was 
assessed by anthropometry, using the equations of Jackson et al. and Durnin and Womersley, 
and by the deuterium oxide (2H2O). Statistical analysis was done using the Lin concordance 
correlation coefficient and the Bland and Altman graphs. Mean age was 69.3 ± 3.6 years, 
weight 67.2 ± 10.6 kg, height 1.55 ± 0.04 m and body mass index 27.9 ± 5.0 kg/m2. The 
concordance correlation coefficient obtained by the equations of Jackson et al. and Durnin 
and Womersley, compared with the deuterium were: %FM 0.72 and 0.71; FM 0.90 and 0.91; 
and FFM 0.46 and 0.57. The equations used in this study showed good concordance between 
the anthropometry and deuterium, but the equation of Durnin and Womersley showed better 
results in the assessment of body composition in elderly active women.
Key words: Anthropometry; Body composition; Deuterium, Elderly.
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INTRODUÇÃO
A avaliação da composição corporal em idosos torna-se cada vez mais 
importante, pois é sabido que o excesso de gordura corporal desencadeia 
efeitos negativos no desenvolvimento de doenças como as cardiovascu-
lares, obesidade, câncer, entre outras. Assim, a quantificação acurada da 
gordura corporal em idosos é importante para que programas de interven-
ções direcionados à adequação entre os compartimentos corporais sejam 
estabelecidos1.
Com o envelhecimento, ocorrem alterações corporais que podem 
interferir no estado nutricional do idoso. São observados o aumento pro-
gressivo da massa gorda (MG), a redução da massa corporal magra (MM), 
da quantidade de minerais e na proporção entre água intra e extracelular2. 
Além disso, mudanças tróficas da pele e as dificuldades em avaliar pacientes 
restritos ao leito são fatores responsáveis por afetar a precisão das medidas 
antropométricas em idosos. 
A antropometria é um dos métodos mais utilizados para avaliar a 
composição corporal em estudos populacionais devido ao seu baixo custo 
operacional e da relativa simplicidade de utilização, em relação aos outros 
métodos de avaliação3. As medidas de dobras cutâneas (DC) podem esti-
mar a gordura subcutânea por meio da avaliação em determinados locais 
do corpo de acordo com protocolos escolhidos para análise da densidade 
corporal. No entanto, algumas dificuldades como a possível redistribui-
ção da gordura subcutânea, seleção adequada da equação e a técnica de 
mensuração são questões importantes nessa medida e que podem limitar 
a sua acurácia nos indivíduos idosos4. 
A diluição de óxido de deutério (2H2O) é outro método usado para 
avaliar a composição corporal em diferentes grupos. Este se baseia na 
ingestão de uma dose conhecida de óxido de deutério pelos voluntários 
e na determinação, por espectrometria de massa, do enriquecimento por 
deutério de uma amostra de água corpórea (saliva, urina ou sangue), antes 
(que é considerada a amostra basal) – e algumas horas após a ingestão da 
dose de deutério. A água enriquecida por deutério se distribui por todo 
o corpo e se equilibra com a água corpórea, entrando o enriquecimento 
em fase de platô. Pela diferença de enriquecimento antes e após a ingestão 
da dose, determina-se a água corpórea total com precisão5. A determina-
ção da composição corporal, por este método, se baseia no princípio da 
constante de hidratação da massa magra, que afirma que, em mamíferos, 
73,2% da massa magra corpórea é composta por água6. Dessa forma, pela 
quantificação da água corpórea pode-se estimar a MM.
O óxido de deutério é um método considerado altamente acurado para 
determinação da MM e MG corpórea7. No entanto, é pouco disponível e 
apresenta custo elevado, por envolver métodos sofisticados de análise, como 
o espectrômetro de massa.
A atividade física é um importante preditor de funcionalidade em 
idosos8,9. Indivíduos com maior nível de atividade física, têm maiores 
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desempenhos nas suas atividades funcionais do dia-a-dia, em relação aos 
sedentários. 
Sabendo da importância de analisar o estado nutricional, especialmen-
te da população idosa ativa e devido à escassez de equações antropomé-
tricas específicas para esta população, este estudo se propôs a descrever o 
percentual de gordura corporal (%GC), a massa magra (MM) e a massa 
gorda (MG) de mulheres idosas ativas, pelos métodos de antropometria 
e óxido de deutério, e verificar a concordância entre os métodos antro-
pométrico (pelas equações de Jackson et al. e Durnin e Womersley) e o 
óxido de deutério. 
PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
Sujeitos da Pesquisa
A amostra do estudo foi de conveniência, composta por 22 voluntárias 
independentes, com idade entre 65 a 75 anos, integrantes do cadastro do 
Programa de Saúde da Família vinculados à Faculdade de Medicina de 
Ribeirão Preto da Universidade de São Paulo, FMRP-USP.  As idosas foram 
consideradas fisicamente ativas segundo o questionário internacional de 
atividade física (IPAQ, versão longa)10 e pelo autorrelato foi possível cons-
tatar que as atividades eram realizadas com uma frequência de duas a três 
vezes por semana, com uma hora de duração nos programas de integração 
comunitária (PIC) de Ribeirão Preto-SP.
Foram excluídas do estudo voluntárias com dificuldades de locomoção, 
sedentárias, amputadas, que utilizavam órteses ou próteses, que apresen-
tavam alteração músculo-esquelética, perda localizada de força ou sequela 
de acidente cerebrovascular.
O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Hospital das Clí-
nicas da Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto (Processo HCRP 244/2008). 
As voluntárias foram informadas dos métodos envolvidos e participaram da 
pesquisa após assinarem o termo de consentimento livre e esclarecido. 
Avaliação antropométrica
Para avaliação do peso corporal, foi utilizada uma balança digital (marca 
Filizola ID 500, São Paulo, Brasil) com variação de 0,1 kg, com o indi-
víduo vestindo roupas leves e descalço. A estatura corporal foi medida 
utilizando estadiômetro em barra vertical, inextensível, graduada a 
cada 0,5 cm.
As DC foram mensuradas pelo mesmo pesquisador com um com-
passo (marca Lange, Santa Cruz, Califórnia) com precisão de 0,1 mm, 
no lado direito do corpo, em cinco locais: bíceps, tríceps, subescapular, 
suprailíaca e coxa, segundo a padronização de Lohman et al.11. Foram 
realizadas três medidas para cada dobra e a média dos valores utiliza-
da para os cálculos. A densidade corporal foi obtida por meio de duas 
equações de predição: 
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1) Equação de Jackson et al.12,
 
Densidade corporal (DC) (g/ml) = 1,0904921 - 0,0009929 (S 3 dobras*) + 0,0000023 (S 3 dobras*) 2 - 
0,0001392 (idade); *dobras cutâneas (tríceps + suprailíaca + coxa).
2) Equação de Durnin e Womersley13, 
Densidade corporal (DC) (g/ml) = 1,1339 - 0,0645 (log.S 4 dobras**);  
**dobras cutâneas (tríceps + bíceps +subescapular + suprailíaca).
O percentual de gordura corporal (%GC), nas duas equações, foi obtido 
usando a equação de Siri14: %GC = (495/DC) - 450.
Óxido de deutério
Para a avaliação da composição corporal pelo método de óxido de deutério, 
foi solicitado que as voluntárias permanecessem em jejum por um perí-
odo de 8 horas (durante a noite). Após, cada voluntária recebeu 1 mL/kg 
de óxido de deutério (99,9% óxido de deutério, Cambridge Isotope, EUA) 
diluído a 7%, seguido por 50 mL de água natural, para a completa ingestão 
do deutério e para a lavagem da boca. Foram colhidas amostras de saliva 
antes da ingestão da dose e três horas após a ingestão. As amostras foram 
armazenadas a –10 o C até a análise.
O enriquecimento por deutério das amostras de saliva foi determi-
nado por espectrometria de massa de razão isotrópica IRMS (Europe 
Scientific Hydra System, Cheshire, Reino Unido), após equilíbrio com 
hidrogênio 100% pelo método do catalisador de platina em alumínio. 
A composição corporal foi determinada de acordo com o protocolo 
Schoeler et al.15.
Análise estatística
Os dados são apresentados como média ± desvio-padrão (DP). Para 
atingir o objetivo apresentado, foi proposto o coeficiente de Lin16. Este 
índice avalia a reprodutibilidade de medidas, método ou instrumento. 
A reprodutibilidade de medidas diz respeito ao grau de similaridade que 
pares de medidas têm entre si. O coeficiente de Lin pode variar entre -1 e 
1, e mede o grau de concordância entre duas medidas, sendo que, quanto 
mais próximo de 1 melhor é a concordância entre os métodos. Também 
foi usado o teste de Bland e Altman para verificar a concordância dos 
diferentes métodos e equações comparadas entre si por meio de gráficos. 
Para classificar o grau de concordância, foram utilizadas as categoriza-
ções propostas por Landis e Koch17. Para todas as análises, foi usado o 
programa estatístico SAS/STAT (Versão 9, Cary, NC, USA: SAS Institute 
Inc., 2002-2003).
RESULTADOS  
Participaram do presente estudo, 22 idosas com idade superior a 65 anos. 
As características da amostra estão apresentadas na tabela 1. 
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Tabela 1. Características físicas da amostra estudada.
Variáveis Média ± DP Extensão
Idade (anos) 69,3 ± 3,6 65 - 78
Peso (Kg) 67,2 ± 10,6 47,0 - 82,5
Altura (m) 1,55 ± 0,04 1,46 - 1,64
IMC (Kg/m²) 27,9 ± 5,0 20,9 - 37,2
IMC: Índice de massa corpórea, DP: Desvio padrão
Na tabela 2, estão os valores da %GC, MG e MM estimados pela di-
luição de deutério e pelas equações de Durnin e Wormersley13 e Jackson 
et al.12. Nesta tabela, observa-se uma aproximação das médias entre os 
dados provenientes da equação de Durnin e Wormersley13 com os dados 
estimados pelo método deutério.
Tabela 2. Percentual de gordura, massa gorda e massa magra estimado pelos diferentes métodos. Os valores 
estão expressos como média (M) e desvio-padrão (DP).
Método %GC MG (Kg) MM (Kg)
Deutério 42,4 ± 7,9 29,2 ± 9,3 37,9 ± 3,0
Durnin e Wormersley13 40,7 ± 4,3 27,7 ± 6,9 39,4 ± 4,0
Jackson et al.12 38,7 ± 6,4 26,6 ± 8,0 40,5 ± 3,5
%GC = percentual de gordura corporal; MG = massa gorda; MM = massa magra; M ± DP = média mais ou 
menos desvio padrão.
Os coeficientes de concordância da equação de Durnin e Wormersley13 
versus deutério, apresentaram uma pequena superioridade em relação aos 
coeficientes de concordância da equação Jackson et al.12 versus deutério, 
como apresentado na tabela 3. Ainda, observa-se que o intervalo de con-
fiança foi melhor quando comparado à equação de Durnin e Wormersley13 
versus deutério para todas as variáveis. 
Tabela 3. Coeficiente de concordância entre os métodos deutério e antropométrico.
Variável Método Coeficiente IC (95%)
Deutério vs Durnin 0,71 0,52 – 0,83
% GC Deutério vs Jackson 0,72 0,49 – 0,86
Deutério vs Durnin 0,91 0,83 – 0,95
MG (Kg) Deutério vs Jackson 0,90 0,79 – 0,95
Deutério vs Durnin 0,57 0,24 – 0,78
MM (Kg) Deutério vs Jackson 0,46 0,15 – 0,69
%GC: percentual de gordura corporal; MG: massa gorda; MM: massa magra. 
Na figura 1, os gráficos de Bland e Altman confirmam os resultados 
obtidos na tabela 3, apresentando melhores concordâncias na avaliação da 
%GC, MG e MM obtida pela equação de Durnin e Wormersley13 versus 
deutério.
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DISCUSSÃO
Devido à escassez de equações antropométricas específicas para a popula-
ção idosa ativa, este estudo objetivou descrever a composição corporal de 
idosas fisicamente ativas pelos métodos de óxido de deutério e antropo-
métrico, utilizando a equação de Jackson et al.12 e a  equação de Durnin e 
Womersley13, adicionalmente,verificar a concordância entre esses métodos. 
Alguns métodos mais sofisticados para estimar a composição corporal, 
a exemplo da absorciometria por dupla emissão de raios X18 e do óxido de 
deutério7, muitas vezes são inviáveis para estudo de campo devido ao seu alto 
custo e da necessidade de pessoas especializadas para sua análise. O método 
Figura 1. Comparação do %GC, MG e MM entre os métodos de deutério e antropométrico (equações de Durnin e Wormersley13 e Jackson et al.12).
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antropométrico ainda é o mais usado pela sua facilidade e economia. No 
entanto, para o emprego desta técnica também são necessários profissionais 
especializados para que haja reprodutibilidade e confiabilidade dos dados1,19,20. 
No presente estudo, observou-se que as equações utilizadas apresen-
taram de forte a moderada concordância com o deutério, corroborando 
estudos encontrados na literatura que avaliaram populações distintas 
do presente estudo, como adultos chineses21 e mulheres no período pós-
-menopausal22. No trabalho de Yao et al.21 , os autores mostraram boa con-
cordância entre o método de óxido de deutério e o método  antropométrico, 
utilizando as equações de Durnin e Wormersley13 em uma população de 
71 adultos chineses com idade entre 35 a 49 anos.
Em relação aos métodos utilizados para avaliar a composição corporal, 
os valores obtidos pelas dobras cutâneas, principalmente, pela equação de 
Durnin e Wormersley13, foram mais concordantes com o método de deuté-
rio, em comparação com a equação de Jackson et al.12. Estudo anterior apre-
sentou forte concordância entre a antropometria, pela equação de Durnin 
e Wormersley13 e o método DXA2, que é considerado um método acurado 
para estimativa de composição corporal em diferentes populações23,24. 
A equação de Durnin e Wormersley13 apresentou ligeira superioridade 
na estimativa da composição corporal em comparação com a equação de 
Jackson et al.12, talvez devido ao fato de que a população selecionada para 
validar esta equação foi composta também por mulheres idosas e levou em 
consideração as modificações fisiológicas do processo de envelhecimento. 
No estudo de validação, o método de pesagem hidrostática foi utilizado 
como padrão-ouro, participando do estudo 209 homens e 272 mulheres, 
com idade entre 16 e 72 anos13. A equação de Jackson foi validada em uma 
pesquisa, na qual se avaliou a composição corporal de 331 voluntárias cau-
casianas, do sexo feminino, com faixa etária entre 18 e 55 anos, portanto, 
sem a participação da polução idosa12.  
O método antropométrico estima a composição corporal por meio de 
medidas de massa corporal, estatura, perímetros corporais e espessura de 
dobras cutâneas e alguns modelos utilizam a idade a fim de acompanhar 
os efeitos do envelhecimento25. Para avaliação da composição corporal, 
existem equações genéricas que podem ser utilizadas em diferentes faixas 
etárias e sexo, e equações específicas para a população idosa5,12,13. As equa-
ções utilizadas no presente estudo são genéricas, sendo que a equação de 
Jackson et al.12, acrescenta o fator idade para estimativa das alterações na 
gordura corporal e densidade óssea, esse fato pode justificar a concordância 
moderada entre as variáveis analisadas no presente estudo. 
Atualmente, são utilizados diferentes métodos e equações para estimar 
a composição corporal26-28, no entanto, uma das grandes dificuldades dos 
pesquisadores da área do envelhecimento é a escolha do método que avalia 
a composição corporal de forma simples, prática, rápida e fidedigna29. A 
antropometria ainda é considerada um método prático e pouco oneroso, 
porém a dificuldade reside, ainda, na escolha da melhor equação30 e também 
na necessidade de experiência do avaliador na medida das pregas cutâneas. 
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Neste trabalho, as medidas antropométricas foram realizadas por um 
profissional experiente, e acredita-se que esse tenha sido um fator impor-
tante na obtenção dos resultados concordantes entre os valores estimados 
pela antropometria e o deutério. 
Com base nos achados da presente pesquisa, pode-se inferir que a 
equação de Durnin e Wormersley13 mostrou-se superior para avaliar a 
composição corporal de idosas ativas, uma vez que os valores de composição 
corporal apresentaram boa concordância com o deutério.  
É importante ressaltar que a amostra estudada não foi representativa 
da população idosa por se tratar apenas de idosas ativas, além disso, os 
métodos utilizados são alguns dos disponíveis para avaliação da compo-
sição corporal. Fundamentado nessa afirmação, ressalta-se a necessidade 
de que mais estudos sobre a avaliação da composição corporal em amostra 
representativa da população idosa sejam realizados, para que, dessa for-
ma, possam ser estabelecidos valores de referência que levem em conta as 
modificações inerentes ao envelhecimento. 
CONCLUSÃO
O método antropométrico mostrou-se adequado para avaliar a composição 
corporal de idosas ativas em comparação ao método de óxido de deutério, 
sendo que a equação de Durnin e Wormersley, foi superior à equação de 
Jackson et al. para avaliar a composição corporal da amostra.
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